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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi de estabel ecer um procedimento para determinar os teores de miristicinaem
sementes, 6leo essencia e extrato aquoso de noz-moscada, com a finalidade de avaiar as propriedades
benéficas e/ou tdxicas desta semente. As amostras de noz-moscada em po e de semente foram coletadas
nasregides sul e sudestedo Brasil. A composi¢c&o das fracdes, umidade, proteina, extrato etéreo, cinzasfoi
determinadaconformeaAOAC. A miristicinafoi determinadanas amostras de sementes, nafragdo lipidica
€ nos respectivos extratos hidrotérmicos e nainfusdo por meio de cromatografia gasosa. As sementes de
noz-moscada comercializadas na forma de pd apresentaram maior variabilidade em sua composicéo
centesimal, especialmente demonstrada pelo teor de nitrogénio (6 a 12%) e extrato etéreo (15 a 36%). O
procedimento proposto para determinar miristicinamostrou amel hor performance quando a determinacdo
foi realizada no extrato hidrotérmico da frac8o lipidica extraida a frio, sendo a recuperacéo de 88%, o
coeficiente devariacdo 9% e o limite de quantificacdo de 3 mg/g de amostra. Os maioresteoresde miristicina
foram encontrados no extrato hidroalcodlico da fragéo lipidica das sementes e do pé de noz-moscada,
respectivamente de 37 e 22 mg/g de amostra.

Palavras- chave. Myristicafragans, miristicina, composi¢ao.

ABSTRACT

The objective s of thisinvestigation was to establish a procedure for determining - miristicyn contentsin
nutmeg seeds, essential oil and liquid extract, in order to assess -the both benefic and toxic properties of
nutmeg. The powdered nutmeg and nutmeg seeds samples ef were collected from the south and southeast
regions of Brazil. Themoiture, protein, ether extract and ash contents were determined in accordance with
AOAC. Miristicyn was measured in ground nutmeg, in lipidic fraction and its respective hydrothermal
extract, and in the infusion by means of gas chromatography. The powdered nutmeg presented the
highest variation in its centesimal composition, particularly demonstrated by the nitrogen contents (from
6.0 t0 12.0%), and ether extract (from15.0 to 36.0%). The proposed procedure for determining miristicyn
showed the best results when it was performed in the hydrothermal extract derived from the lipidic
fraction, being the recuperation rate of 88.0%, 9% of coefficient variation, and the limit quantification of
sample was 3mg/g. The highest myristicin contents were found in the seed and powdered nutmeg
hydroal coholic extractsfrom lipidic fraction, being 37 and 22 mg/g respectively.

Keywords. Myristicafragans, miristicyn, composition.
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INTRODUCAO

A noz-moscada, Myristica fragans, Houtt, € uma planta
cultivada no oriente e que foi introduzida na cultura ocidental
aofinal daidademédia. A sementefoi originariamenteempregada
como condimento, tradicdo que se mantém até o presente em
preparacdes domeésticas e industriais de alimentos doces,
salgadosebebidas. A indlstriafarmacéutica, aexemplo dacultura
popular, emprega os 6leos essenciais desta semente para
formulagcdo de medicamentos para tratamento de infeccbes
respiratorias, problemas do aparelho digestivo e aromatizagéo
de cosméticos22.

A semente ralada ou o éleo de noz moscada, por seu
cardter sensorial de conferir aromaagradavel e sabor ligeiramente
picante aos alimentos sd0 empregados para preparo de uma
série de pratos doces e salgados de consumo didrio em diferentes
regides do pais’. As caracteristicas flavorizantes, o carater
conservador (antimicrobiano e antioxidante), anticancerigeno
bem como o efeito toxico da semente sdo atribuidos aos 6leos
essenciais que a constituem®878910.11 - A jngestdo deste
condimento, em quantidades ndo usuais, de modo acidental ou
intencional, tem causado intoxicacfes potencialmente letais,
caracterizadas por quadros excitatorios, alucinatérios e
distrbios no aparelho digestivo, como 0s mais
frequentes3,7,8,9,11,12_

Lee, Jeong e Kim*? identificaram no 6leo essencia da
semente de noz moscada varios componentes que séo
precursores metabolicos de compostos do tipo MDA
(metilenodioxianfetamina), aos quais podem ser atribuidos os
efeitos psicoativos observados quando do consumo em doses
elevadas. Segundo estes autores sd0 necessarias 20 gramas de
noz- moscada, para desencadear efeitos psicoativos e
alucinatorios. Nesta massa estdo contidos aproximadamente,
210mg de miristicina, 70mg de elemicina e 39mg de safrol, que
podem ser convertidos, “in vivo”, para as formas aminicas
potencial mente causadoras de dependéncia quimicasemel hante
a causada pelo consumo de anfetaminas. Randerath et al.°
demonstraram experimental mente a correl agéo entre 0 consumo
de miristicina e a formagao de adutos de DNA no figado de
animais de laboratorio. Lee et a.*? e Yun et a.*® estudaram o
metabolismo desta substancia em ratos e em humanos,
respectivamente, ficando demonstrado a oxidacéo pelo
citocromo P 450 e aexcregdo dasformas oxidativas pelaurina.

Efeitos benéficos também sdo atribuidos a miristicina
destacando-se dentre eles as acfes inseticidas, fungicidas e
ativador de glutationa S transferase prevenindo a formagéo de
tumores®#67811 A miristicina e seus derivados, com estas
propriedades funcionais controversas e demonstrado potencial
psicoativo, também podem ser encontrados em outros vegetais
tais como cenoura, pimenta preta e em 6leos essenciais de
diferentes agentes flavorizantes empregados no preparo de
bebidas tipo cola e acoodlicast2,

Considerando o0 uso deste condimento no preparo de
diversasformulagdes alimenticiasincluindo refrigerantes*>1214
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associados a outras fontes naturais de miristicina seria
interessante avaliar o risco/beneficio do consumo crénico deste
composto nas diferentes fragdes de noz-moscada empregadas
nadieta. Paraisto seriainteressante dispor de umametodologia
exequivel na maioria dos laboratérios que atuam avaliando a
qualidade de alimentos ou seus efeitos biol 4gicos.

Com propésito de contribuir para avaliacGes de
propriedades benéficas e/ou tdxicas danoz-moscadanasformas
usuai s de seu emprego, o objetivo destetrabalho foi estabel ecer
procedimento para determinar os teores de miristicina em
sementes, 6leo essencial e extrato aquoso de noz-moscada,
dasformas disponiveis comercialmente paraserem empregados
em formulagdes alimenticias e chas medicinais preparados em
nivel doméstico e industrial.

MATERIAL E METODOS

Amostragem, preparo e caracterizacao fisico-quimica
das amostras.

As amostras de noz-moscada adquiridas em
estabel ecimentos comerciais de cidades localizadas na regido
sul e sudeste do pais em diferentes pontos e periodos do ano
foram agrupadas, por similaridade de marcas comerciais, emtrés
lotes constituidos por sementes e trés com amostras em po.

As amostras em gréos foram trituradas em moinho de
facas da Marca Tecnal durante 40 segundos a 80g e os lotes
das amostras em p6 foram homogenei zadas com auxilio de pés.
Todos os lotes foram armazenados em frascos escuros
evacuados sob nitrogénio, guardados em ambiente fresco e ao
abrigo da luz até a ocasidao do emprego em determinacfes
analiticas.

A composicdo centesimal dasamostrasfoi determinada
conforme os procedimentos recomendados pela AOAC?®. As
fragBes analisadas foram: umidade em estufacom circulagdo de
ar a60°C até peso constante; cinzas em muflaa550°C durante 3
horas; extrato etéreo obtido em sistema Soxhlet apos refluxo
de 6 horas com hexano; proteina pelo micrométodo de Kjeldahl
empregando o fator 6,25 para conversdo do percentual de
nitrogénio em proteina.

Determinacdo demiristicina

Os diferentes lotes de amostras de noz-moscada em p6
e sementes foram homogeneizados e passaram a constituir dois
lotes, um homogeneizado das sementes e outro de noz-moscada
em pé moida. A partir deles foram preparados os extratos
hidrotérmicos, as fracGes lipidicas e seus respectivos extratos
hidrotérmicos, e os extratos aquosos para avaliar o contetido
demirigticina.

Estabelecimento de condigdes cromatogr éficas

Foi preparada uma solucéo estogue de miristicina
dissolvendo 100mg de padréo, adquirido da Sigma Chemical
Company, em 10mL de hexano. A solugdo padréo foi obtida
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diluindo 1mL de solugéo estoque em 25mL de hexano seguido
por homogeneizacdo da mistura em banho-ultra snico por 5
miNutos.

As condigbes cromatogréficas estabelecidas, pela
injecdo de 1uL de solugdo padréo, foram: injetor split/splitless
a250°C (aberturaaos0,75 minutos efluxo delimpeza0,75mL/
min), detector de ionizagdo de chama a 300°C, gas de arraste
hidrogéniol mL/minuto, colunacromatograficaDB-17 de30m,
com 0,25mm de didmetro interno. A programagéo dacolunafoi
50°C/1minuto, aumentando 8°C/minuto até 180°C totalizando
25 minutos. O tempo de retencdo do padrdo foi empregado
paraidentificar amiristicinanasamostras, sendo aconfirmagéo
de tempo de retencdo realizada por co-cromatografia com
concentragBes conhecidas de padréo.

Para construgéo da curva analitica foram preparadas
solugdes contendo 50, 100, 200, 300, 400 uL/mL deondeforam
injetadas 1uL no cromatdgrafo nas condicOes estabelecidas.
Darelagdo concentractes de padrdo injetadas e sinais analiticos
(érea do pico) registrados pelo software Star, versdo 4.1, foi
estabel ecida uma equagdo linear.

Deter minagdo demiristicinaem extrato hidr otérmicodanoz
moscada

Foram pesados 15 gramas de amostra que foram
submetidos a destilagdo por arraste a vapor em destilador tipo
Clevenger, recolhendo o destilado a temperatura de 55°C. O
volume a ser coletado foi padronizado pelo indice de refracéo
variando entre 1,3400 e 1,3700, determinado em refratdbmetro
tipo Abbé. O volumefinal do extrato foi aferido para25mL.

Para determinacdo cromatografica de miristicinaforam
tomados 5mL do extrato hidrotérmico que foi submetido a 3
particbes com 10mL hexano. As fragcdes hexanicas foram
reunidas e evaporadas sob atmosfera de nitrogénio. O extrato
seco foi dissolvido em 2mL de hexano sob agitagdo com banho
ultra sbnico sendo injetado 1uL em cromatografo gasoso nas
condicBes descritas acima.

Determinacaodemiristicinaem fracdo lipidicada sementede
noz moscada

A frag8o lipidica das amostras de noz-moscada foi
extraida a frio empregando o método de Bligh-Dyer®¢ (1959);
cujo procedimento consistiu em: pesar 5g de amostra moida a
qual foi adicionadade umamisturade 30mL de solu¢do metanol:
cloroférmio: agua(2:1:0,8). O volume de &gua acrescentado na
mistura levou em considerac8o a propor¢do de solventes e
conte(ido de umidade da amostra.

A misturafoi homogeneizadaem erlenmeier com tampa
por 30 minutosem agitador horizontal . Foram adicionados 7,5mL
de cloroférmio e 7,5mL de agua destilada seguindo-se a
homogeneizagdo por mais 30 minutos. Os solidos foram
separados por centrifugagdo e o sobrenadante foi submetido a
trés partices com 10mL de cloroférmio. As fragbes
clorofrmicas separadas nas lavagens foram avolumadas a
50mL dos quais 10mL foram coletados e secos em capsula de

porcel ana previamente tarada em estufa com circulaco dear a
60°C. A massaobtidaapdsasecagemfoi utilizadaparaestimar
o percentual de lipidios extraidos das amostras.

Ao restante do extrato cloroférmico foram adicionados
30mL deaguaeamisturafoi submetidaa3 particoescom 10mL
de hexano. Asaliquotas daparticao foram reunidas e evaporadas
em frascos escuros sob atmosfera de nitrogénio. No momento
da determinagdo cromatogréafica os extratos secos foram
dissolvidos em 2mL de hexano sob agitacdo em banho ultra
sonico e 1uL foi injetado em cromatograf o gasoso nas condi ¢oes
padronizadas.

Determinagdodemirigticinaem extratohidr otér micodafracéo
lipidica dassementesde noz-moscada.

O dleo extraido de 15g de amostramoida de noz-moscada
pelo método de Bligh e Dyer'¢ foi colocado em bal&o proprio do
destilador de Clevenger paraextragdo hidrotérmicadosvoléteis,
atemperaturade 55°C. O material condensado foi coletado em
frasco escuro sendo o volume col etado padronizado pelo indice
derefracdo, entre 1,3400 e 1,3700 medido em refratdmetro tipo
Abbé, sendo afragéo destilada pesadae o volumefinal aferido
para25mL.

Paradeterminacéo cromatograficaforam tomados 10mL
do extrato hidrotérmico que foram submetidos a 3 particoes
com 10mL de hexano. As fragdes hexénicas foram reunidas e
secas sob atmosfera de nitrogénio. Os extratos secos foram
dissolvidos em 2mL de hexano sob agitacdo em banho ultra-
sonico e 1uL injetado em cromatégrafo gasoso nas condicdes
padronizadas.

Deter minacdo demirigticinanafracdo aquosa desementesde
noz moscada

Os extratos aquosos foram obtidos considerando o
preparo doméstico de cha de noz-moscada. A 10g de pd de noz
moscada foram adicionados 250mL de aguafervente mantendo
a temperatura por 5 minutos em banho-maria fervente
(aproximadamente 98°C). O extrato aquoso foi resfriado e agitado
em agitador horizontal por 60 minutos em recipiente tapado,
sendo depois separados por filtragdo em papel defiltro. Foram
tomados 10mL de filtrado e efetuadas 3 particBes com hexano
gue reunidas foram evaporadas sob nitrogénio. No momento
da determinacdo cromatografica o extrato seco foi dissolvido
com 1mL dehexano e 1uL injetado em cromatgrafo gasoso nas
condic¢Bes padronizadas.

Avaliacdo da per formancedosprocedimentos

O limite de quantificacdo foi determinado diluindo cada
preparado até que o pico observado tivesse area equivalente a
do padréo de menor concentracdo de miristicina empregado
para a obtencdo da curva analitica. A recuperacgéo do
procedimento foi testada pela fortificagdo de aliquotas de noz-
moscadamoida com volume de solugdes de miristicinade modo
gue as concentragdes fossem 10; 20 e 30mg/g de amostra. Apos
18 horas de secagem a temperatura ambiente (25°C) foram
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observados os procedimentos descritos para cada fragéo
analisada, respectivamente extrato hidrotérmico das sementes,
fracdo lipidica, extrato hidrotérmico do 6leo bruto einfusio. A
Figura 1 apresentao fluxogramado procedimento adotado para
obtencdo de cada frac8o estudada.

RESULTADOS
Caracterizacaofisico-quimicadasamostras

A ANVISA?Y estabelece que noz-moscada pode ser
comercializada sob aforma de p6 ou sementes o que norteou a
coleta de amostras dos dois tipos. Durante a coleta foi
observado que ndo estavam disponiveis muitas marcas de noz
moscada nas diferentes regifes amostradas, sendo escolhidas
para comporem os lotes formados para andlise 3 marcas
disponiveis nas regides amostradas na forma de p6 e semente
inteira.

A variabilidade de composicdo quimica de tecidos
vegetais € influenciada por condigdes tais como solo, clima,
periodo de coleta, armazenamento, processamento e outras
variaveis bidticas e abidticas, e neste caso especifico da noz-
moscada estes aspectos sdo amplamente enfatizados pela
literatura,**4® o que tornou imprescindivel a caracterizacdo
dos lotes formados com as marcas coletadas antes da
continuidade do trabalho.

Os resultados da composi¢do, expressos como g/100g
das formas semente e pd de noz-moscada nos lotes formados
com as diferentes marcas estéo demonstrados na Tabela 1.

As fragBGes umidade e extrato etéreo foram as que
apresentam os maiores coeficientes de variagdo para a mesma
marca e consequentemente diferiram significativamente entre
as formas p6 ou semente. Os resultados da determinacdo da
matéria nitrogenada das amostras comercializadas sob aforma
de pd também diferiram significativamente entre si. Nafragéo
cinza foi verificada esta mesma tendéncia, ou sgja, os teores

‘/{ et
¥

[ Extragdo da fraglo lipidica > Extragio hidrotérmica

]\

] [ QObtengio de infusio aquosa }

[ Determinagdo cromatografica de miristicina J

Figura 1. Fluxograma das etapas da determinag@o de miristicina em pre-
parados de noz-moscada.
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encontrados nos pos foram superiores aos das sementes
inteiras. Segundo aANVISAY o teor deresiduo mineral fixo, em
noz-moscadando deve ser superior a 3%, portanto o encontrado
nos lotes analisados estdo conforme a norma especificada para
este quesito.

Mc Keeet al.® empregaram o método de arraste avapor,
recomendado pela ASTA (Official Analytical Methods of
American Spice Trade Association), para determinar o efeito
da moagem sobre a composi¢do de sementes de noz-moscada.
Os valores de umidade encontrados foram em torno de 6,8g/
100g, inferiores aos 8% recomendados pela US Federal
Specification. Os autores atribuiram a diferenca as perdas por
evaporagdo de vol atei s durante amoagem. No presentetrabalho
os valores obtidos foram superiores a estes valores, sugerindo
gue a determinagdo de umidade por gravimetria a baixas
temperaturas (60°C) com aerac8o ndo ocasionou aevaporacao
devolateis de formamarcadae nem o processo de moagem das
amostras antes da determinacéo.

Mc Keeet al .6 também extrairam lipidios com acetonae
refluxo tipo Soxleht das sementes de noz-moscada e osvalores
obtidosvariaram entre 22 e 46g/100g. Novamente avaribilidade
foi atribuidaao efeito das temperaturas de moagem das amostras
e a proépria caracteristica das sementes nos diferentes lotes
estudados. Osresultados apresentados naTabela 1, paraextrato
etéreo, apresentaram faixa de variagdo semelhante, sendo a
excegdo um lote de amostras comercializadas sob a forma de
particulados, ainda que, em termos de causas de variabilidade,
ndo se possa comparar os procedimentos adotados pelos
autores e o empregado neste trabal ho.

Oleosvolateisdenoz-moscada

Os teores de lipidios encontrados pela extragéo a frio
das amostras de noz-moscada em p6é e em semente foram
respectivamente 19g/100g (CV = 16%) e 33g/100g (CV = 13%)
com indicesderefracdo de 1,4516 (CV =1,4%) e 1,4612 (CV=
1,5%) respectivamente. Os percentuais lipidicos encontrados
foram menores que os da extracdo descontinua a quente
(Soxhlet), mantiveram a tendéncia de valores menores para as
amostras comercializadas sob a forma de pd, porém foram
comparaveis aos teores mencionados por Mc Kee et al.5 eem
sites sobre 0 tema noz-moscada e suas propriedades e usos ®.

Os resultados da destilagéo hidrotérmica dos 6leos
voléteis das amostras de noz-moscada e das fragGes lipidicas
extraidas afrio encontram-se naTabela2, bem como osindices
de refrag@o empregados como indicativo de uniformidade de
condicBes de destilagco e de coleta de destilado.

Os rendimentos do processo de extragdo hidrotérmica
dosvoléteis das amostras de noz-moscadaem péd foram menores
que os da fragdo lipidica, e consideravelmente inferiores aos
mencionados, 4,5 e 5,69/100g, da literatural*¢. Isto indica que
mesmo destilac8o sendo realizada por tempos superiores a 60
minutos o contato do vapor com o interior matriz sdlidando foi
suficiente para extrair os volateis, o que foi comprovado pela
constancia do indice de refraggo observada ao se redizar a
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destilacdo durante um intervalo de 3 horas. As sementes
comercializadas na forma de pd apresentavam rendimentos em
volétei s ainda menores que os das sementes inteiras, 0 que pode
estar também associ ado aperdas anteriores ao processo analitico.

Autores como Sanford e Heinz®; Soliman e Badeaef;
Hirasa e Takemasa,! e Tomaino et a.® mencionam grande
variabilidades no contelido de 6leos essenciais em vegetais
arométicos empregados como condimento, decorrentes das
condicBes de cultivo, preparo e armazenamento do material,
além dos efeitos inerentes da metodologia de determinagao.
No caso destetrabal ho, o extrato hidrotérmico dafraggo lipidica
das sementes de noz-moscadafoi 0 que apresentou rendimento
em voléteis semelhante aos citados pela literatura®3®.

Determinacdo demiristicina

Para determinar os tempos de retencdo da miristicina
nas condicdes cromatogréficas adotadas foram injetadas seis
repetices de padrdo na concentragdo de 200ng/uL, sendo
encontrado o tempo médio de 15,6 minutos com um coeficiente
de variacdo de 0,6%, o que demonstra a estabilidade das
condi¢Bes de aquisi¢do dos dados no equipamento. As
concentracdes de padréo injetadas para obtencdo da curva
analitica variaram entre 10 e 250ng/uL, sendo a relagdo
concentracdo x sinal representada pela equagdo 1.

y=0,31x +0,02r=0,99 (equacdo 1)

Tabela 1. Composi¢ao centesimal das amostras de noz-moscada expressos em g/100g.

Lotes umidade (CV %) cinzas(CV%) Proteinas(CV%)  Extrato etéreo (CV%) outros
1 10,3(15%)? 2,5(13%)? 5,9 (11%)? 36,0 (14%)? 453
2 9,3(17%)° 2,8(7%)? 9,5(6,9%)° 26,9 (13%)° 636
3 6,7 (9%)° 1,9(11%)° 12,9(9,5%)° 15,2 (6%)° 633
4 10,4 (12%)? 1,6 (8%)° 7,7 (5,0%)" 38,0 (14%)2 423
5 9,0 (15%)° 2,0(7%)® 8,3(6,3%)° 37,2 (14%)? 433
6 11,0(16%) 1,8(9%)° 6,8 (6,2%)" 38,6 (15%0)2 418

1,2,3: lotes constituidos por marcas de noz-moscada comercializadas em po
4,5,6: lotes constituidos por marcas de noz-moscada comercializadas como sementes

Letras diferentes: diferencasignificativaem nivel de 95%
CV% = coeficiente de variagdo de 6 determinagdes

Tabela 2. Contelido de 6leos voléteis e indice de refragdo de amostras de noz moscada.

Determinacdes

Noz-moscadamoida

Sementes de Noz-moscada

0/100g de 6leo no EH 0,6 (CV=5,3%) 1(Cv=70)
N®°EH 1,3411(CV =1,3%) 1,3631(CV =1,5%)
0/100g de 6leo EH dafragdo lipidica 3,6(CV=7%) 8,1 (CV=5%)

1% do 6leo EH dafracéo lipidica

1,3623(CV=1,2%)

1,3717 (CV="1,4%)

EH: extrato hidrotérmico; n): indice derefragcdo; CV = coeficiente de variagao;

Tabela 3. Caracteristicas do método para determinagdo de miristicina em Cromatografia Gasosa em diferentes fragdes de noz-

moscada.
Caracteristicas EH das sementes Fracdolipidica EH do 6leo bruto Infuséo
T retengdo(minutos) 15,6(CV=2,6%) 154 (CV=2,2%) 15,8(CV=2,9%) 15,3(CV=2%)
LD (ng) 10 10 10 10
LQ(mg/gam) 8 3 75
Recuperacéo média (%) 66 & 8 &
Repetibilidade (CV %) 16 10 9 ©

T retencao: tempo de retencéo; CV: coeficiente de variagdo; LD: limite de detecgao;

LQ: limite de quantificagé@o; EH: extrato hidrotérmico
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As caracteristicas do método padronizado para
determinac&o de miristicinano extrato hidrotérmico dasamostras
particuladas, na fragdo lipidica e seu respectivo extrato
hidrotérmico e na infusdo estéo apresentados na Tabela 3.

Osresultados das Tabelas 2 e 3 nortearam as estratégias
analiticas adotadas para determinar miristicina nas fragdes de
sementes e pé de noz-moscada. Os maiores limites de
quantificacdo e menores niveis de recuperacao e repetibilidade
foram encontrados para a determinac8o de miristicina nas
amostras de noz-maoscada em po, consistente com os menores
rendimentos em Gleos volétels anteriormente salientado.

Nos cromatogramas dos extratos hidrotérmicos das
sementes e de pd de noz-moscadas e de suasrespectivas fragdes
lipidicas e nainfusdo foram detectados seis picos, distintamente
separados entre si, como pode ser verificado na Figura 2. O
pico correspondente ao tempo de retencdo do padrdo de
miristicinafoi confirmado por co-cromatografiacom diferentes
concentragtes de padréo adicionadas aos extratos. Os teores
percentuais encontrados dos picos cromatograficos da
miristicina correspondiam a 22%; 33%; 19% e 24%
respectivamente.

Em 1981, Schenk e Damparsky*°relataram quediferentes
métodos cromatograficos até entdo empregados permitiam
identificar a presenca de 14 monoterpenos, 8 sesquiterpenos,
compostos insaturados e derivados de trans isbmeros de
alcooisinsaturados. Outros autores separaram 6leos essenciais
de noz-moscada por cromatografia gasosa e dentre eles
destacam-se Tomaino et al.'° que mencionaram a detecgéo 7
picos correspondentes ao o pineno, B pineno, sabineno, &
terpineno; terpinen-4-ol, safrol e miristicinaque correspondiaa
aproximadamente 35% do total dos picos detectados. Harvey®
determinou os componentes de extratos de noz-moscada em
acetato de etila derivados com trimetilsilil e encontrou 11
derivados de difenilpropanoides.

Na Tabela 4 estéo os resultados das determinagdes de
miristicina nas fragbes das amostras coletadas neste estudo

Miristicina

Figura 2. Cromatograma de extrato hidrotérmico de fragdo lipidica de
noz-moscada.
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separadas e quantificadas por cromatografia gasosa e as
estimativas do contelldo em grama da fragéo.

Osdados daTabela4 indicam que o emprego de 6leo de
noz-moscadacomo flavorizante de bebidastipo colaeem outras
formulagdes representaria 0 maior risco de consumo crénico
de miristicina para o consumidor, comparados aos valores da
fracdo lipidica e seus respectivos extratos hidrotérmicos. Os
teores de miristicina encontrados no extrato hidrotérmico das
sementesinteiras analisadas neste trabalho foram ligeiramente
superiores aos mencionados por Lee et al.'? (10mg/g amostra).

Considerando-se que amassamédiade umasemente de
noz moscada, usada para preparo de chas, possui em média 8g
gue sdo usados para preparo de infusdo em xicarade 200mL, o
consumo de todo o volume significaria umaingestéo estimada
de 104mg do composto. Os valores ingeridos quando a noz-
moscada é empregada para o preparo de molhos e doces como
po6 ou semente ralada ndo podem ser estimados em vista da
imprecisdo das medidas, mas o perfil de distribuicdo avaliado
faz supor que o aporte ndo acarretaria riscos de efeitos
psicoativos agudos a menos que outras fontes de miristicina
fossem associadas numa refeicéo.

Estas estimativas sugerem que seriam interessantes
estudos de efeitos cronicos da ingestédo de miristicina,
especial mente para os individuos jovens que consomem com
freqliéncia bebidas tipo cola e outros produtos flavorizados
com o 6leo essencia da semente.

Outro aspecto que corrobora com esta consideracéo foi
demonstrado por Yun et al.®® que ao estudar o metabolismo
oxidativo de enzimas microssomais de figado humano
determinaram que 0,176uM de miristicinaforam oxidados por
minuto por uM de enzimaresultando no principal metabolito 5-
alil-1-metoxy- 2,3 dihidroxybenzeno, excretado pelaurina. Estes
autores salientam que uma série de compostos da dieta
empregam esta mesma via de oxidagdo para excregdo e que 0
acumulo de miristicina pode ocorrer, em caso de efeitos
competitivos resultando em transtornos psicoativos. Estes
efeitos foram registrados pelo Centro de Envenenamento do
Texas, entre 0s anos de 1998 e 2004, sendo 65% dos casos
decorrentes de uso abusivo, nos demais ocorreram os sintomas

Tabela 4. Contetido de miristicinaem amostras de noz-moscada.

Fracdo noz-moscada ug/mL mg/g
de extrato de amostra
EH particulados 1 8
EH sementes 2 14
FL particulados 2z 18
FL de sementes 375 o)
EH/FL particulados 24 24
EH/FL sementes 363 374
Infuséo 4 10

EH: extrato hidrotérmico; FL: fragdo lipidica
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tipicos deintoxicagdo por outras substancias toxicas®. No caso
das amostras estudadas neste trabalho as estimativas de risco
mostram que este seriamaior quando se empreganoz-moscada
para preparo de infusdo ou os 6leos voléteis da semente.

CONCLUSAO

As sementes de noz moscada comercializadas naforma
de p6, empregadas neste trabalho, apresentam maior
variabilidade em sua composicdo centesimal, especialmente
demonstrada pelo teor de nitrogénio (6 a 13g/100g) e extrato
etéreo (15a36 9g/100g).

O procedimento proposto para determinar miristicina
mostrou a melhor performance quando a determinagao é
realizada no extrato hidrotérmico da fragdo lipidica extraida a
frio, especificamente representados por 88% de recuperacéo,
coeficiente de variagdo 9% e limite de quantificacdo de 3mg/g
de amostra. No extrato hidrotérmico da fracdo lipidica das
sementesinteirasfoi detectado o maior valor, 37mg/g.

Em vista dos teores de miristicina encontrados nos
preparados estudados seria recomendavel que se avaliasse 0
efeito do consumo crdénico de infusdes e bebidas preparadas
com noz-moscada ou seus 6leos essenciais.
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